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前言

撰写本文时，微电子行业正处于一个重要的转折关头。
近50年来，该行业小断完善，由最初发明的集成电路发展为现在的微型化硅基晶体管。
CMOS电路的开发和半导体器件不断缩小共同引起了信息革命。
每一代新器件都改善了存储器和微处理器的性能，降低了成本，从而加剧了计算技术的传播和发展。
集成电路技术以摩尔第一定律的速度增长，即每18个月左右芯片的复杂度翻一番。
有趣的是，在过去40年里，半导体产业的发展一直遵循甚至有时超过摩尔第一定律。
21世纪初，人们开始质疑：半导体产业还能遵循摩尔第一定律多久？
当器件尺寸缩小到0.1 pm以下时，CMOS技术面临着诸多艰难的挑战。
许多人预测，克服这些挑战需要付出昂贵的代价，这将威胁到CMOS技术的持续增长。
因此，需要全新技术来进一步改善器件工艺。
也许你会问，为什么要不断提高微处理器的速度和存储容量，使之远远超过当前水平呢？
其中一方面是因为光波电信、蜂窝电信等电信行业的快速发展。
在过去的十年中，移动电信产业呈指数增加，成为世界上增长速度最快的产业之一。
目前，移动电话服务已经应用到数据传输、互联网接入和视频信息等方面。
与当前蜂窝系统相比，移动视频传输服务需要更大的带宽和更复杂的技术。
光波系统已经能够处理视频和互联电信业务，并且也在不断改善带宽以提高系统工作速度。
在提高电信系统容量方面，仅仅改善软件和优化算法是不够的，硬件的改善同样重要。
因此，为提高电信系统性能，迫切需要更快的电子器件和更大容量的存储器，从而加快信息革命的进
程。
作者认为，为了满足未来计算和电信系统的需求，微电子产业必将持续增长。
然而，这种增长并不局限于硅CMOS技术，可能将拓展到一些其他的技术。
本书的主要目的是向本科生介绍半导体器件的基本工作原理，以及微电子领域的新方法。
整本书紧紧围绕计算和电信系统对半导体硬件的应用和工作要求，介绍了每种器件的重要性能指标。
读者可以清晰地看到，为满足系统应用要求而设计的特定器件应该具有怎样的基本性能。
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内容概要

本书从半导体基础开始，介绍了目前电信和计算产业中半导体器件的发展现状，在器件方面为电子工
程提供了坚实的基础。
内容涵盖未来计算硬件和射频功率放大器的实现方法，阐述了计算和电信的发展趋势和系统要求对半
导体器件的选择、设计及工作特性的影响。
　　本书首先讨论了半导体的基本特性；接着介绍了基本的场效应器件MODFET和MOSFET，以及器
件尺寸不断缩小所带来的短沟道效应和面临的挑战；最后讨论了光波和无线电信系统中半导体器件的
结构、特性及其工作条件。
　　本书不仅可以作为研究生教材，也可为本领域工程师和研究人员提供参考。
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章节摘录

插图：本章将回顾在本书中用到的半导体基础知识。
我们只讨论在计算与电信系统中所使用的半导体器件的基础知识。
半导体器件用于很多方面。
本书主要研究半导体器件在计算与电信系统中的应用。
本书将研究数字集成电路系统中使用的主要器件——金属氧化物半导体场效应晶体管将集中讨
论MOSFET器件的现状和发展趋势。
据预计，计算机硬件将继续发展，将来利用本书讨论的部分或全部新技术便可提供更快更有效的计算
机。
无论怎样，为保持计算机的开发速度，计算硬件肯定会有很大发展。
本书将介绍在未来计算平台中发挥作用的新兴技术。
本书的第二个主题讨论用于电信系统的半导体器件，具体来说是光波电信以及无线电信网络中使用的
器件，包括发射机、检测器、放大器与中继器。
半导体器件技术对许多商业产品的产生有重大影响。
蓝光LED、蓝绿光LED以及激光器的发展导致了一批效率高、寿命长的发光元件的诞生。
商用LED白色光发射机价格等于甚至低于白炽灯，效率却比白炽灯的效率高，寿命可达数年，而白炽
灯的寿命仅为几个月。
据预计，用LED代替白炽灯可节省大量能源，从而潜在地减少矿物燃料的使用，进而减少温室气体排
放，缓解全球变暖与环境恶化。
蓝光激光器促进了用于数据存储、视频和音频系统的小光盘的发展，大大扩展了CD的存储容量。
新的半导体材料，如GAN、SIC等，由于其承受的温度、工作电流密度和频率比现有器件更高，因此
这些材料在制作高功率、高频与高温器件方面有很大的发展空间。
具体应用场合包括无线电信系统基站用的功率放大器、混合电动车、电力高压输电网的整流元件、雷
达与卫星电信的高功率放大器等。
因此，作为重要的半导体材料，GAN与SIC将会得到广泛应用。
1.1 半导体的定义为什么半导体材料在电气工程中如此重要呢？
为了回答这个问题，首先我们考虑一个基于固体电气特性，特别是电导率的表征方法。
一般说来，所有晶体可分为四类，按电导率由高至低排列依次为金属、半金属、半导体和绝缘体。
当然，这四类也并非严格区分的。
例如，根据晶化形式的不同，有些材料可以归为金属或半金属。
另外，对于宽带隙材料，半导体与绝缘体的区别也不是很明显。
不过，将固体划分为这四类很方便。
在四类材料中，半导体材料对于电气工程无疑是最重要的，主要原因在于其电特性使得它们易于处理
。
半导体的特殊之处在于可以采用几种不同方法对其电导率做较大改变。
而其他三种固体材料则不具备该特点，因此它们在电气工程方面不具备半导体材料的优势。
改变半导体材料电导率的方法有很多。
本书将论述大部分方法以及怎样利用这些方法制作有用的半导体器件，首先回顾一下什么是半导体。
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编辑推荐

《半导体器件:计算和电信中的应用》:电子与电气工程丛书。
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